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 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิน้งานอัตโนมัติ 
 
สนิท  ขวัญเมือง* 
 
บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติที่มีคุณภาพและ 2) ประเมิน
คุณภาพ และหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ  ชุดฝึกที่สร้างขึ้นมีขนาดเหมาะสม 
เคล่ือนย้ายได้สะดวก และสามารถใช้งานได้จริง การประเมินคุณภาพชุดฝึกเป็นการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
โครงสร้าง และด้านการใช้งาน การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกโดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 2 
จํานวน 16 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่า 1) ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 1 ชุด 
ประกอบด้วยเครื่องบรรจุชิ้นงาน ใบทดลองงาน และใบเฉลย ไม่น้อยกว่า 6 ใบงาน ส่ือเพาเวอร์พอยต์ ผลการประเมิน
คุณภาพชองชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ ชุดฝึกที่สร้างขึ้นมีคุณภาพด้านโครงสร้างอยู่ในระดับดีมาก  
( = 4.67, S.D. = 0.44) คุณภาพด้านการใช้งานอยู่ในระดับดีมาก ( = 4.51, S.D.= 0.40) และคุณภาพโดยรวมอยู่ใน
ระดับดีมาก ( =4.59, S.D. = 0.42) 2) ประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคา-ทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ เมื่อ
นําไปใช้กับกลุ่มผู้เรียน มีค่าเท่ากับ 83.44/86.62 ซึ่งสูงกว่าเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 และเป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
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Mechatronic Packing Machine Automatic Training Set 
 
Sanit  Khwanmuang* 
 
Abstract 
The purpose of this research is to construct the quality of Mechatronic Packing Machine 
Automatic Training Set, to assess, and find efficiency. The constructed Mechatronic Packing Machine 
Automatic Training Set, suitable size, move easy, and true working. The assessment of Mechatronic 
Packing Machine Automatic Training Set was done on structure and tested with Specialists. The 
efficiency of Mechatronic Packing Machine Automatic Training Set were assessed by 16 2nd year 
students Bachelor students. The result shows that, the compost of Mechatronic Packing Machine 
Automatic Training Set was Mechatronic Packing Machine Automatic, laboratory sheets and answer 
sheets at least of 6 titles, and by power point presentation. The quality of Mechatronic Packing 
Machine Automatic Training Set on structure was excellent (  = 4.67, S.D. = 0.44), on working was 
excellent ( = 4.51, S.D. = 0.40) and total quality was excellent ( = 4.59, S.D. = 0.42). The 
efficiency of Mechatronic Packing Machine Automatic Training Set was 83.44/86.62, which 
corresponds with 80/80 standard and hypothesis. 
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1.  บทนํา 
   ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมมี
การพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว และมีความต้องการที่จะลด
ต้นทุนและเพิ่มผลผลิต  ดังนั้นจึงได้มีการนําเอา PLC 
Programmable Logic Controller มาใช้ในการควบคุม
การผลิต เพื่อที่จะทําให้ขบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพ
สูงสุด และให้ได้งานที่มีคุณภาพ  เป็นการประหยัดต้นทุน
และค่าใช้จ่ายต่างๆ โปรแกรม PLC จึงเข้ามามีส่วนสําคัญ
อย่างมากในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม 
ซึ่งนํามาใช้ควบคุมเครื่องจักร ซึ่งเรียกว่าระบบแมคคา
ทรอนิกส์  ในโรงงานอุตสาหกรรมได้นําระบบแมคคาทรอ
นิกส์เข้ามาใช้ในกระบวนการผลิตกันอย่างแพร่หลาย 
ระบบแมคคาทรอนิกส์ เป็นการบูรณาการองค์ความรู้ดา้น
วิศวกรรมหลายสาขา ประกอบด้วยวิศวกรรมเครื่องกล 
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ และ
ระบบควบคุม ทําให้เกิดมุมมองใหม่ทางด้านวิศวกรรม
เกี่ยวกับระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม สามารถแก้ ปัญหา
ทางวิศวกรรมโดยวิธีการแบบพื้นฐาน ลดความซับซ้อน 
และเกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจมากขึ้น ซึ่งระบบแมค
คาทรอนิกส์ที่นํามาใช้มีหลายแบบด้วยกันขึ้นอยู่กับ
กระบวนการผลิตว่าจะใช้แมคคาทรอนิกส์ระบบใด เช่น 
ระบบแมคคาทรอนิกส์หุ่นยนต์อุตสาหกรรม  ระบบแมค
คาทรอนิกส์ส่งจ่ายช้ินงาน  ระบบแมคคาทรอนิกส์คัด
แยกช้ินงาน  ระบบแมคคาทรอนิกส์ตรวจสอบช้ินงาน  
ระบบแมคคาทรอนิกส์ประกอบช้ินงานและระบบแมคคา
ทรอนิกส์บรรจุชิ้นงาน เป็นต้น ระบบแมคคาทรอนิกส์มี
ระบบการทํางานที่ แม่นยํา มีประสิทธิภาพสูงใน
อุตสาหกรรมมีระบบการผลิตอัตโนมัติที่มีการบรรจุ
ชิ้นงานโดยอาศัยสายพานลําเลียงซึ่งสายพานลําเลียงนั้น
มีความจําเป็นต่อสายงานการผลิตอย่างมาก ที่เกือบทุก
โรงงานต้องมี เพื่อลําเลียงวัตถุไปยังเป้าหมายอย่างเป็น
ระบบและไม่เกิดความเสียหายรวมถึงกระบวน การบรรจุ
ภัณฑ์ต่างๆ ที่ได้นําเอาแขนกลเข้ามามีส่วนร่วมในการ
บรรจุชิ้นงาน ซึ่งการทํางานของแขนกลให้ความแม่นยํา
และรวดเร็วกว่าการใช้แรงงานคน จึงทําให้สามารถเพ่ิม
ยอดการผลิต และประหยัดแรงงานคน [1] นอกจากนั้น
ระบบแมคคาทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วย PLC ได้ถูกใช้เป็น
ส่ือการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี หลักสูตร 
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมและหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก โดยมีนฯ
ถูกนํามาใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชาต่างๆ เช่น วิชา
ระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม วิชา ไฮดรอลิกส์และนิวแม
ติกส์ วิชาโปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ [2] เป็น
การแก้ปัญหาในการซ้ือครุภัณฑ์ส่ือการเรียนการสอน ซึ่ง
ส่ือการเรียนการสอนที่มีจําหน่ายในปัจจุบันมีราคาสูง  
ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ เพื่อใช้เป็นส่ือการเรียนการ
สอน และฝึกนักศึกษาให้มีความรู้และทักษะ ตลอดจนมี
ความรู้เกี่ยวกับระบบแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติที่ควบคุมด้วย PLC โดยหลักการของชุดฝึกแมค
คาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นนี้เป็น
การจําลองการทํางานตั้งแต่การลําเลียงวัตถุเข้ามาด้วย
สายพานลําเลียง แล้วลําเลียงชิ้นงานไปยังจุดที่จะเคล่ือนย้าย
ชิ้นงานไปบรรจุลงกล่อง โดยจะทําการบรรจุชิ้นงานเป็น
แบบอัตโนมัติด้วยแขนกลนิวแมติกส์ร่วมกับการดูด
ชิ้นงานด้วยระบบสุญญากาศแล้วเคล่ือนที่ไปยังกล่อง
บรรจุภัณฑ์ที่เตรียมไว้ เมื่อบรรจุเรียบร้อยแล้วบรรจุ
ภัณฑ์เคล่ือนที่ออกเพื่อทําการตรวจสอบนํ้าหนักด้วยเครื่อง
ชั่งน้ําหนักแบบสายพานหากชิ้นงานที่มีน้ําหนักไม่ได้
มาตรฐานก็จะถูกแยกออกไป โดยกระบวนการทํางานเป็น
ลําดับขั้นตอนอย่างอัตโนมัติ ซึ่งชุดฝึกนี้สามารถใช้เป็นส่ือ
การเรียนการสอนในคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก และใช้สําหรับฝึกทักษะ
ให้กับผู้ศึกษาหรือผู้สนใจเพื่อจะได้นําความรู้ดังกล่าวไป
ใช้ในสถานประกอบการต่างๆ ต่อไปในอนาคต 
 
2.  วัตถุประสงค์ 
2.1  เพื่อสร้างชดุฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุ
ชิ้นงานอัตโนมัตทิี่มีคุณภาพ 
2.2  เพื่อประเมินคุณภาพชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติโดยผู้เชี่ยวชาญ 
2.3  เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนกิส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัต ิ
 
3.  สมมติฐาน 
     3.1  ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญอยู่
ในระดับดี (  = 3.50)  ขึ้นไป 
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      3.2  ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ (E1/E2) ไม่ต่ํากว่า 
80/80 
 
4.  กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
    4.1  การสร้างชุดฝึกแมคคานิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติครั้งนี้ มีแนวคิดโดยยึดขั้นตอนการออกแบบ
ของ วัลลภ [3] ซึ่งมีกระบวนการทั้งหมด 9 ขั้นตอน คือ  
1) กําหนดจุดมุ่งหมาย 2) วิเคราะห์และตัดสินใจ 3) 
สร้างต้นแบบและตรวจสอบ 4) เขียนแบบ  5) กําหนด
อุปกรณ์ 6) สร้างใบงานการทดลอง 7) วิเคราะห์เน้ือหา  
8) ทดลอง และ 9) ปรับปรุง 
  4.2  นําชุดฝึกที่สร้างขึ้นไปประเมินคุณภาพโดย
ผู้เชี่ยวชาญ โดยประเมินด้านโครงสร้าง และการใช้งาน 
  4.3  การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ  นําชุดฝึกที่ ผ่านการ
ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญไปทดสอบประสิทธิภาพการใช้
งานกับกลุ่มประชากรผู้เรียน โดยผู้วิจัยได้ใช้กรอบ
แนวคิดของ อรพันธ์ [4] 
 
5.  ขอบเขตการวิจัย 
    5.1  ขอบเขตการสร้างชุดฝึกแมคคานิกส์เครื่อง
บรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ  
    ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ    
1 ชุด สามารถบรรจุชิ้นงานได้ 4 ชิ้นต่อกล่อง สามารถ
เคล่ือนย้ายได้สะดวก โดยชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่อง
บรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 1 ชุด ประกอบด้วย 1) ใบ
ปฏิบัติงาน ไม่น้อยกว่า 6 ใบงาน  2) ใบเฉลย ไม่น้อย
กว่า 6 ใบงาน 3) มีส่ือ Power Point เรื่อง การใช้
โปรแกรมออกแบบวงจร FluidSIM4 และการใช้
โปรแกรม PLC CX-Program  และ 4) โปรแกรม
ออกแบบวงจร FluidSIM4 และโปรแกรม PLC CX-
Program   
    5.2  ขอบเขตการประเมินคุณภาพชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 
    ในการสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุ
ชิ้นงานอัตโนมัติ   ใช้การประเมิน คุณภาพจากผู้ 
เช่ียวชาญในด้านโครงสร้างและการใช้งานของชุดฝึก 
ด้วยการเชิญผู้เชี่ยวชาญมาประเมินแล้วทําการช้ีแจง
รายละเอียดของแบบประเมินแล้วทําการสาธิตการทํางาน
ของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 
เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญประเมิน โดยผู้เชี่ยวชาญที่ประเมิน
เป็นผู้ที่มีความรู้และประสบการณ์เกี่ยวกับงานด้าน 
นิวแมติกส์ PLC และเป็นอาจารย์ที่สอนในรายวิชา 
นิวแมติกส์ PLC ไม่น้อยกว่า 10 ปีและมีวุฒิการศึกษา
ระดับปริญญาโท โดยเป็นอาจารย์สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล
จํานวน 3 ท่านและสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์
จํานวน 4 ท่าน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก รวมผู้เชี่ยวชาญ
ทั้งหมดจํานวน 7 ท่าน  
    5.3  ขอบเขตด้านประชากรที่ใช้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัติโนมัติ ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 (หลักสูตร 4 ปี) สาขาวิชา
วิศวกรรมอิ เ ล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตาก  ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาโปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
ในปีการศึกษา 2/2557 จํานวน 16 คนและนักศึกษา
ต้องมีความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ PLC และนิวแมติกส์   
 
6.  วิธีวิจัย  
    6.1  การสร้างชุดฝึกแมคคานิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติ มีขั้นตอนการสร้างดังน้ี  
1)  ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะรายวิชา 
คําอธิบายรายวิชา จุดประสงค์การสอน  
2)  ออกแบบชดุฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่อง
บรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 
3)  จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการสร้างชุดฝึก 
4)  ดําเนินการสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัต ิ
5)  ทดสอบการทํางานของชุดฝึก 
    6.2  การสรา้งใบงานการทดลอง มีขั้นตอนการสร้าง
ดังนี้  
1) ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับจดุประสงค์
รายวิชาและคําอธิบายรายวิชา 
2)  ออกแบบใบงานทดลอง โดยมีการวเิคราะห์
เนื้อหาภาคปฏิบัติให้ครอบคลุมชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัต ิ
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3)  สร้างต้นแบบใบงานทดลอง 
6.3  การประเมินคุณภาพชุดฝึกและใบงานทดลอง 
มีขั้นตอนในการประเมินดังนี้ ดงันี ้
ทําหนังสือเชิญถึงผู้เชี่ยวชาญเพ่ือนัด  วัน เวลา 
สถานที่ในการประเมินคุณภาพของชุดฝึก เมื่อผู้เชี่ยวชาญ
มาพร้อมแล้ว ผู้จัดทําก็ทําการชี้แจงรายละเอียดของแบบ
ประเมินคุณภาพ ใบงานการทดลอง พร้อมกับแจกแบบ
ประเมินคุณภาพ จากน้ันผู้จัดทําก็ทําการสาธิตการทํางาน
ของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 
ตามใบงาน 6 ใบงาน เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญประเมิน  
6.4  นําชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติ และใบงานการทดลองไปใช้กับนักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่าง โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
1)  ทําหนังสือขอความร่วมมือในการทําวิจัย 
จากนักศึกษา 
2)  ทําการอธิบายชี้แจงขอบเขตเนื้อหาการ
ปฏิบัติในใบงานทดลองให้กับนกัศึกษากลุ่มทดลอง 
3) ทําการสอนทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง
ตามใบงานทดลองครั้งละ 1 ใบงาน พร้อมสาธิตการใช้
งานชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์แยกชิ้นงาน และให้นักศึกษา
ทําการทดลองปฏิบัติตามใบงาน  จนครบ 6 ใบงาน 
4) เก็บข้อมูลการวิจัยโดยให้นักศึกษากลุ่ม 
ตัวอย่างทําการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียนครั้งละ 1 ใบ
งาน แล้วทําการวัดความสามารถทางการปฏิบัติใบงาน
ระหว่างเรียน จนครบทั้งหมด 6 ใบงานทดลอง โดยเก็บ
ผลทดสอบทุกใบงาน 
5)  เมื่อนักศึกษาทําการทดลองทุกใบงานเสร็จ
แล้ว ให้นักศึกษาทําการทดลองใบปฏิบัติใบงานรวมที่
สามารถควบคุมชุดฝึกให้ทํางานตามที่ต้องการได้ แล้ว
ทําการทดสอบการทดลองใบงานรวม 
6)  นําผลคะแนนที่ได้จากการปฏิบัติใบงาน 
ระหว่างเรียนแต่ละใบงานกับผลคะแนนใบงานรวมมา
วิเคราะห์ตามวิธีการทางสถิติ 
 
7.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
    ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักการทางสถิติ โดยมี
ประเด็นในการวิเคราะห์ดังนี้  
    7.1  วิเคราะห์หาคุณภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ [5] 
การวิเคราะห์ข้อมูลได้นําผลจากการประเมินคุณภาพ
แสดงความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านมาทําการ
วิเคราะห์ข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ 
ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard devition)  ซึ่งมีสูตรดังนี้  
       ค่าเฉลี่ย (Mean ) ใช้สําหรับหาค่ากึง่กลางของ
ข้อมูลแบบต่อเนื่องหรือขอ้มูลที่มีค่าเป็นเลขทศนิยม 
สูตรทีใ่ช้คือ 

                        (1) 
เมื่อ             คือ  ค่าเฉลี่ย                                 
             คือ  ผลรวมของคะแนน 
                 คือ  จํานวนประชากรทั้งหมด 
ค่า   ที่ได้จากการประเมินจะมีค่าอยู่ระหว่าง        
1.00 – 5.00 ซึ่งมีความหมายตา่งๆ ดงันี ้
4.50   ถึง   5.00  หมายถึง   ดีมาก  
3.50   ถึง   4.49  หมายถงึ   ดี  
2.50   ถึง   3.49  หมายถงึ   พอใช ้
1.50   ถึง   2.49  หมายถงึ   ปานกลาง  
1.00   ถึง   1.49  หมายถงึ    ควรปรับปรุง          
 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)
หรือ  SD เป็นค่าสถิติที่ใช้วัดการกระจายของคะแนนใน
กลุ่ม  เพื่อบอกให้ทราบว่าคะแนนในกลุ่มแตกต่างกัน
มากน้อยแค่ไหน ถ้าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าสูง 
แสดงว่าคะแนนของกลุ่มนั้นกระจายกว้าง  ห่างกันมาก 
ซึ่งก็หมายความว่าคะแนนในกลุ่มนั้น มีสภาพต่างกัน
มาก และถ้าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าต่ํา แสดงว่า
คะแนนของกลุ่มนั้น กระจายกว้างห่างกันน้อย ซึ่งก็
หมายความว่าคะแนนในกลุ่มนั้นมีสภาพต่างกันน้อย 
โดยใช้สูตรดังนี้ 
 
1
)(
..
2

 
N
XX
DS                 (2)           
 
เมื่อ   ..DS   คือ  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
        X        คือ  ข้อมูลแต่ละจํานวน 
       X         คือ  ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลแต่ละจํานวน 
       N         คือ  จํานวนประชากรทั้งหมด 
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     7.2  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ  
ในการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกโดยใช้เกณฑ์ 
E1/E2 เป็นวิธีการที่สามารถช้ีวัดประสิทธิภาพของ
ชุดฝึกในการเรียนการสอนได้ทั้งภาพรวมในลักษณะ
กว้าง และวัดส่วนย่อยเป็นรายจุดประสงค์ทําให้ได้ผล
การวัดที่ชัดเจน นําข้อมูลที่ได้มาเป็นเครื่องตัดสินใจได้ 
เกณฑ์ที่ใช้คือ E1/E2 อาจเท่ากับ 80/80 หรือ 90/90 
หรืออื่นๆ อีกก็ได้ แต่ถ้ากําหนดเกณฑ์ไว้ต่ําเกินไปอาจ
ทําให้ผู้ใช้ชุดฝึกไม่เชื่อถือคุณภาพของบทเรียน การหา
ค่า E1 และ E2 มีวิธีการคํานวณหาค่าร้อยละ โดยใช้
สูตรต่อไปนี้ 
 
             E1   =  100/ 

 
A
NX                     (3) 
โดยที่      
E1 คือประสิทธภิาพของกระบวนการที่จัดไวใ้น
ชุดฝึก   คิดเป็นร้อยละจากการทําแบบทดสอบใบงาน
ระหว่างเรียน 
∑X คือ คะแนนจากการทําแบบทดสอบแต่ละใบงาน
ระหว่างเรียน 
 A    คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบใบงาน 
  N    คือ จํานวนผู้เรียน 
 
           E2   = 100/ 

 
B
NF                        (4)                     
โดยที่  E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (พฤติกรรมที่
เปล่ียนในตัวผู้เรียนหลังการเรียนด้วยชุดฝึกในการเรียน
การสอน  คิดเป็นอัตราส่วนจากการทําแบบทดสอบ รวม
หลังเรียน  
 ∑F  คือ คะแนนรวมของผู้เรียนจากการทํา
แบบทดสอบรวมหลังเรยีน 
  B  คือ คะแนนเต็มของการทดสอบรวมหลังเรยีน 
  N  คือ จํานวนผู้เรียน 
 
 
 
 
 
 
8.  ผลการวิจัย 
     8.1  ผลการสร้างชุดฝึก   
     ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติที่
สร้างขึ้นเป็นชุดฝึกที่ ใช้ประกอบการเรียนการสอน 
นักศึกษาที่ทําการทดลองต้องทําการต่อสายเข้ากับ
อุปกรณ์ต่างๆ บนชุดฝึกแล้ทําการออกแบวงจรใน
โปรแกรมออกแบบวงจร FluidSIM 4 เพื่อจําลองการ
ทํางานก่อน เมื่อออกแบบได้แล้วก็ทําการเขียนโปรแกรม
ใน  PLC CX-Program แล้วทําการป้อนโปรแกรมไปใน 
PLC แล้วทําการทดลองชุดฝึกให้ทํางานได้ตามใบงานท่ี
กําหนดไว้ 6 ใบงาน ซึ่งชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่อง
บรรจุชิ้นงานอัตโนมัติมีหลักการทํางานดังนี้ 
 
   รูปที่ 1 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจชุิ้นงาน              
.            อัตโนมัติ 
  ชิ้นงานจะถูกส่งเข้าระบบโดยสายพานลําเลียง เมื่อ
ไปถึงจุดที่กําหนด กระบอกสูบลอตเลตก็จะเคล่ือนมา
นําชิ้นงานไปลงกล่อง โดยอาศัยแขนนิวแมติกส์ทํางาน
ร่วมกับระบบการดูดช้ินงานด้วยสูญกาศ ดูดชิ้นงานแล้ว
เคล่ือนย้ายมาบรรจุลงกล่องจนครบ 4 ชิ้นต่อกล่อง 
ชิ้นงานที่บรรจุเสร็จแล้วก็จะถกผลักออกไปที่สายพาน
ลําเลียงเพื่อชั่งน้ําหนัก ชิ้นงานกล่องใดที่มีน้ําหนักไม่ได้
ตามกําหนดก็จะถูกผลักออกจากระบบและชิ้นงาน
กล่องใดที่มีน้ําหนักตามกําหนดก็จะถูกส่งไปยังสายพาน
ลําเลียงต่อไป ซึ่งชุดฝึกนี้จะทํางานเป็นแบบอัตโนมัติ
อย่างต่อเนื่อง 
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 รูปที ่2  ชิ้นงานกําลังถกูบรรจุลงกล่อง 
 
 รูปที ่3  การช่ังตรวจสอบน้ําหนักชิ้นงาน 
8.2  ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ  
    การประเมินคุณภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ จากผู้เช่ียวชาญจํานวน 7 
ท่าน โดยประเมินคุณภาพด้านโครงสร้าง และด้านการ
ใช้งาน 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน            
และระดับคุณภาพในด้านโครงสร้างของ                              
ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัต ิ
รายการประเมิน   S.D. คุณภาพ 
1. ขนาดรูปร่างเหมาะสมกับการ
    ใช้งาน     
4.86 0.38 ดีมาก 
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้
   วัสดุอุปกรณ์ 
4.80 0.38 ดีมาก 
3. ความเหมาะสมในการวาง 
   ตําแหน่งอุปกรณ์     
4.75 0.38 ดีมาก 
4. ความประณีตสวยงาม 4.43 0.53 ดี 
5. ความเหมาะสมในการ 
   ออกแบบโดยรวม 
4.50 0.53 ดีมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมด้านโครงสร้าง 4.67 0.44 ดีมาก 
     ผลการประเมินด้านโครงสร้างตามตารางที่ 1 พบว่า 
ชุดฝึกแมคคานิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติมีขนาด
รูปร่างเหมาะสมกับการใช้งาน มีความเหมาะสมในการ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ ์มีความเหมาะสมในการวางตําแหน่ง
อุปกรณ์ และมีความเหมาะสมในการออกแบบโดยรวมมี
ผลการประเมินอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.86  
4.80  4.75  และ 4.50 ตามลําดับ ส่วนโครงสร้างด้าน
ความประณีตสวยงามมีผลการประเมินอยู่ในระดับดี มีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 4.43 เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้าน
โครงสร้างโดยรวมแล้วอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.67   
ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และระดับคุณภาพในด้านการใช้งานของ
ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัต ิ
รายการประเมิน   S.D. คุณภาพ 
1. ความสะดวกในการใช้งาน 4.80 0.38 ดีมาก 
2. ความเหมาะสมการของใบ 
    ปฏิบัติงาน 
4.14 0.38 ดี 
3. ความสะดวกในการ  
    เคล่ือนย้ายชุดฝึก 
4.70 0.38 ดีมาก 
4. ความสะดวกในการจัดเก็บ 
   อุปกรณ์ 
4.29 0.53 ดี 
5. ประโยชน์ต่อการเรียนการสอน 4.86 0.49 ดีมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมด้านการใช้งาน 4.51 0.40 ดีมาก 
   
จากผลการประเมินคุณภาพด้านการใช้งานตาม
ตารางที่ 2 พบว่า ชุดฝึกแมคคานิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติมีประโยชน์ต่อการเรียนการสอน ความสะดวก
ในการใช้งาน ความสะดวกในการเคลื่อนย้ายชุดฝึกโดย
มีระดับคุณภาพดีมาก และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.86 4.80 
และ 4.70 ตามลําดับ ส่วนด้านความสะดวกในการ
จัดเก็บอุปกรณ์ และความเหมาะสมของใบปฏิบัติงาน 
ระดับคุณภาพดี มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.29 และ 4.14 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้านการใช้งาน
โดยรวมแล้วอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51   
8.3  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึก  
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ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพของชดุฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ ใชก้ับกลุ่ม
ตัวอย่าง 16 คน 
รายการ 1. คะแนนการปฏิบัติ   
   ใบงานระหว่างเรียน 
2. คะแนนการปฏิบัติ   
   ใบงานรวม 
จํานวนผู้เรียน 16 16 
คะแนนเต็ม 100 50 
คะแนนเฉลี่ย 83.44 43.31 
ร้อยละ 83.44 86.62 
เกณฑ์ร้อยละ 80 80 
 
ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกชุดฝึกแมคคาทรอ
นิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติตามตารางที่ 3 พบว่า
คะแนนการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียนแต่ละใบงาน (E1) 
คะแนนที่ได้มีค่าเฉล่ีย 83.44 คะแนนการปฏิบัติใบงาน
รวม (E2) คะแนนที่ได้มีค่าเฉลี่ย 86.62 ซึ่งผลที่ได้คือ 
83.44/86.62 เป็นไปตามเกณฑ์สูงกว่ากําหนดคือไม่ต่ํา
กว่า 80/80 ดังนั้นชุดฝึกแมคคาทรอนิคส์เครื่องบรรจุ
ชิ้นงานอัตโนมัติทีส่ร้างขึ้นจงึมีประสิทธภิาพ และสามารถ
นําไปใช้เป็นประโยชน์ในการประกอบการเรียนการสอน
เป็นอย่างมาก 
 
9.  สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
    การวิจัยครั้งนี้ จะได้ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่อง
บรรจุชิ้นงานอัตโนมัติที่มีคุณภาพของชุดฝึกจัดอยู่ใน
ระดับดีมาก  ( X = 4.59, S.D = 0.42) มีประสิทธิภาพ 
เท่ากับ 83.44/86.63 ซึ่งเป็นไปวัตถุประสงค์ที่กําหนดไว้  
ผลการวิเคราะห์ด้านคุณภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติจากผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน มี
ความหมายของระดับคุณภาพอยู่ในระดับที่ดีมาก  มีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 4.59 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 
0.42 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เปรมชัย [6] ทั้งนี้
เพราะว่าชุดฝึกแมคคา-ทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงาน
อัตโนมัติที่สร้างขึ้น เป็นชุดฝึกที่มีการจัดสร้างอย่างเป็น
ระบบตามแนวทางการออกแบบชุดส่ือการเรียนการสอน
ด้วยกระบวนการ 9 ขั้นตอน ทุกขั้นตอนได้ผ่านการ
ตรวจสอบและคําแนะนําจากผู้เช่ียวชาญ ผลการวิจัยจึง
พบว่าชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ 
ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้เช่ียวชาญ โดย
สามารถนําไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่อง
บรรจุชิ้นงานอัตโนมัติกับกลุ่มตัวอย่าง 16 คน ปรากฏว่า
ผลจากการเรียนรู้ระหว่างทําการทดลองและผลทดสอบ
ระหว่างเรียน และทําการวัดผลทดสอบรวม หลังจาก
ทดลองครบ 6 ใบงานแล้ว มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 83.44/ 
86.63 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ประภาพรรณ  [7] 
ทั้งนี้เนื่องจากกลุ่มตัวอยา่งได้มีการเรยีนรูท้ฤษฎีพร้อมกบั
ปฏิบัติทดลองตามลําดับขั้นตอนในใบงานทีม่ีการออกแบบ
และครอบคลุมเนื้อหาตามจุดประสงค์ทําให้ง่ายต่อการ
เข้าใจ ส่วนค่า E2 มากกว่าค่า E1 นั้นเป็นผลมาจากการที่
นักศึกษาได้ผ่านการทดลองและทดสอบแต่ละใบงาน
มาแล้วครั้งหนึ่ง  เมื่อนํามาทดสอบโดยรวมท้ังหมดจึงทํา
ให้นักศึกษาเข้าใจและสามารถปฏิบัติการออกแบบวงจร
และเขียนโปรแกรมโดยรวมได้ทั้งหมดซึ่งนํามาใช้ควบคุม
ชุดฝึกได้ทั้งหมด 
 
10. ข้อเสนอแนะ  
 10.1  ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจยัคร้ังน้ี 
  ในการจัดการเรียนการสอนแต่ละครั้งก่อนที่จะให้
นักศึกษาทําการปฏิบัติใบงานทดลองนั้นควรมีการสอน
ทฤษฎีเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องและสอนเกี่ยวกับการปฏิบัติ
เกี่ยวกับการออกแบบวงจรควบคุมชุดฝึกโดยใช้โปรแกรม
จําลองออกแบบการทํางานชุดฝึกก่อนให้มากขึ้น เพื่อให้
นักศึกษาเข้าใจหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรม 
PLC ควบคุมชุดฝึกและตรวจสอบการปฏิบัติงานได้ดียิ่งขึ้น
และควรมีการให้นักศึกษาไปศึกษาการออกแบบโดยใช้
โปรแกรมจําลองการทํางานเพิ่มเติมนอกเวลาเรียนเป็น
การมอบหมายงานให้นักศึกษาได้ศึกษานอกเวลาเรียน 
ในการใช้ PLC ควบคุม ควรจะใช้เลือกหลายๆ แบบ 
เพื่อนักศึกษาจะได้ความรู้เกี่ยวกับ PLC หลายๆ แบบไป
ใช้ในอนาคตต่อไป เนื่องจากในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรม
ได้ใช้ PLC หลายแบบมาก 
การปฏิบัติการทดลองตามใบงานควรให้นักศึกษาได้
รู้จักเรียนรู้แก้ปัญหาด้วยตนเองจะเป็นการให้นักศึกษาได้
เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองและสามารถแก้ปัญหาได้เอง 
10.2  ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัยคร้ังต่อไป            
ควรพัฒนาสร้างให้เป็นระบบแมคคาทรอนิกส์ที่มี
หลายๆ รูปแบบ เช่น ชุดส่งจ่ายชิ้นงาน  ชุดประกอบ
ชิ้นงาน ชุดตรวจวัดความสูง ชุดเจาะชิ้นงาน เป็นต้น แล้ว
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นํามาประกอบกันเป็นระบบการผลิตอัตโนมัติ เพื่อใช้
สอนนักศึกษาในคณะวิศวกรรมศาสตร์ ในสาขาต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง เพื่อนักศึกษาจะได้นําความรู้ไปใช้งานใน
อนาคตต่อไป 
 
11.  กิตติกรรมประกาศ 
  ในการจัดสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุ
ชิ้นงานอัตโนมัติครั้ งนี้ ผู้จัดทําต้องขอขอบพระคุณ 
หัวหน้าสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก ที่ให้ความ
สนับสนุนและอํานวยความสะดวกในการจัดทํา และคณะ
ผู้เชี่ยวชาญที่มาแสดงความคิดเห็นในการประเมินคุณภาพ
ของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ  
ตลอดจนขอขอบคุณ นายต่อตระการ ทองมูลและนาย
กิตตินันท์  ทั่งถิร ที่คอยช่วยเหลือในการจัดทําชุดฝึกแมค
คาทรอนิกส์เครื่องบรรจุชิ้นงานอัตโนมัติ เกี่ยวกับการให้
ความช่วยเหลือในการดําเนินการสร้างและการเก็บผลการ
ประเมิน  จึงขอขอบพระคุณ ณ โอกาสนี้ 
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